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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Instrumentarium zum Implantieren ernes Kreuzbandersatzes in einem Kniegelenk 
® Es wird ein Instrumentarium zum Implantieren eines 

Kreuzbandersatzes (16) in einem Kniegelenk beschrieben, 

mit einem Applikator (50) zum Einsetzen eines Dubois (42, 

44) in eine Bohrung (22), in der der Kreuzbandersatz (16) 

aufgenommen ist, und zwar in einen Freiraum (38, 40) 

zwischen dem Kreuzbandersatz (16) und einer Wand (37, 

39) der Bohrung (22), an der der Kreuzbandersatz (16) fi- 

xiert werden soil. Hierbei weist der Applikator (50) einen 

an seinem distalen Ende (104) offenen Hohlschaft (102) 

sowie einen in dem Hohlschaft (102) gefuhrten StoSel 

(108) auf. Des weiteren besitzt der Applikator (50) ein Be- 

dienelement (112, 116), mit dem der StoBel (108) derart in 

dem Hohlschaft (102) verschiebbar ist, daB ein in den 

Hohlschaft (102) eingebrachter Dubel (42, 44) durch die 

Offnung (106) an dem distalen Ende (104) des Hohlschaf- 

tes (102) ausstoBbar ist (Fig. 11). 
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Beschreibung 

Die vorlicgende Erfindung betriffi ein Inslrumentarium 
zum Iinpianiicrcn eines Kreuzbandersatzes in einem Knie- 
gelenk. 

Operationen, bei denen ein Kreuzbandersatz in einem 
Kniegelenk implantiert wird, sind im Stand der Technik 
grundsatzlich bekannt. Solche Operationen werden erfor- 
derlich, wenn das Kreuzband im Knie gerissen oder ander- 
weitig stark beschadigt ist. Als Kreuzbandersatz werden da- 
bei heutzutage bevorzugt kbrpereigene Materialien verwen- 
deL Dabei haben sich insbesondere die Patellar-Sehne oder 
die Semitendinosus-Sehne als geeignet erwiesen, den beno- 
tigten Kreuzbandersatz herzustellen. 

Ein Verfahren und ein Instrumentarium zur Rekonstruk- 
tion des vorderen Kreuzbandes mit Hilfe einer dieser Seh- 
nen als Kreuzbandersatz ist aus der EP-A-0440 991 be- 
kannt 

Bei diesem bekannten Verfahren wird in dem Fall, daB die 
Semitendinosus-Sehne als Kreuzbandersatz verwendet wer- 
den soil, diese zunachst mit Hilfe eines Sehnenschneiders 
entfernt und anschlieBend in einzelne Segmente oder Ab- 
schnitte unterteilt Manche dieser Segmente werden in Form 
einer Schlaufe zusammengelegt, wodurch sich Doppelseg- 
mente ergeben. Die einzelnen Segmente und/oder die Dop- 
pelsegmente werden anschlieBend wiederum nebeneinander 
gelegt und an ihren Enden mit Nahtfaden miteinander ver- 
bunden. Das auf diese Weise hergestellte Sehnenbiindel bil- 
det dann den Kreuzbandersatz. 

Dieser Kreuzbandersatz wind dann zwischen dem distalen 
Ende des Femur und dem proximalen Ende der Tibia befe- 
stigt Ffierzu wird zunachst im proximalen Ende der Tibia 
eine Durchgangsbohrung und im distalen Ende des Femur 
eine Sacklochbohrung gebohrt. In diese beiden Bohrungen 
wird dann jeweils ein Ende des Kreuzbandersatzes einge- 
setzt und in den Bohrungen fixiert 

Die Fixierung des Kreuzbandersatzes in der Durchgangs- 
bohrung der Tibia erfolgt gemaB der EP-A-G 440 991 mit 
Hilfe einer Schraube. Demgegeniiber wird der Kreuzband- 
ersatz in der Sacklochbohrung des Femur fixiert, indem er 
mit Nahtfaden, die durch einen diinnen, sich an die Sack- 
lochbohrung anschlieBenden Bohrkanal gefiihrt sind, und 
einer knopfartigen Platte an der der Sacklochbohrung ge- 
genuberliegenden AuBenseite des Femur verspannt wird. 

Diese rein mechanische Befestigung des Kreuzbandersat- 
zes in den beiden Bohrungen wird bei einer erfolgreich ver- 
laufenden Operation im Laufe der Zeit durch ein Anwach- 
sen des Kreuzbandersatzes an dem inn umgebenden Kno- 
chenmaterial verstarkt. Erst dieses Anwachsen gewahrlei- 
stet einen dauerhaften und zuverlassigen Halt des Kreuz- 
bandersatzes im Knie. 

Es hat sich jedoch nun gezeigt, daB der Kreuzbandersatz 
bei diesem bekannten Verfahren nicht in alien Fallen wie ge- 
wiinscht mit dem inn umgebenden Knochenmaterial ver- 
wachst Dies tritt insbesondere dann auf, wenn der Kreuz- 
bandersatz in der ihn aufnehmenden Bohrung zu locker 
sitzt In diesem Fall bewegt sich der Kreuzbandersatz nam- 
lich auch bei kleinen Bewegungen des Knies, so daB eine 
sich erst bildende Verwachsung leicht wieder aufgebrochen 
wird Eine zweite, ebenfalls haufig auftretende Ursache fur 
diese Schwierigkeiten ist, daB der Kreuzbandersatz selbst zu 
wenig Kontakt mit dem ihn umgebenden Knochenmaterial 
bekommt. 

Letzteres tritt insbesondere dann auf, wenn der Kreuz- 
bandersatz, wie bereits erwahnt, aus in Form einer Schlaufe 
zusammengelegten Segmenten besteht. In diesem Fall ist 
namlich aufgrund der maximalen Biegeradien das Kopfende 
des Kreuzbandersatzes, d. h. der Bereich der Schlaufe brei- 



tcr als der Bereich unierhalb davon. Wenn nun die Schlaufe 
wie iiblich in die Sacklochbohrung des Femur eingesetzt 
werden soli, bestimml die Breite der Schlaufe die GroBe 
bzw. den Durchmesser der Sacklochbohrung. Dies fiihrt je- 
5 doch dazu, daB zwischen dem Kreuzbandersatz unterhalb 
der Schlaufe und den Wanden der Sacklochbohrung Frei- 
raume verbleiben. Infolge dieser Freiraume besitzt der 
Kreuzbandersatz an diesen Stellen keinen Kontakt mit dem 
ihn umgebenden Knochenmaterial, wodurch ein Anwachsen 

10 erschwert oder sogar verhindert wird. 

Der vorliegenden Erfindung liegt von daher der Gedanke 
zugrunde, die genannten Schwierigkeiten zu vermeiden. 
Dies kann auf einfache und sehr erfolgreiche Weise dadurch 
geschehen, daB in die Freiraume zwischen dem Kreuzband- 

15 ersatz und den Wanden der ihn aufnehmenden Bohrung Du- 
bel eingebracht werden, die den Kreuzbandersatz einerseits 
in der Bohrung fixieren und andererseits den Kontakt zwi- 
schen dem Kreuzbandersatz und den Wanden der Bohrung 
verbessern oder sogar erst herstellen. Eine derartige Ergan- 

20 zung des zuvor beschriebenen Operationsverfahrens ist im 
Stand der Technik bisher nicht bekannL 

Das Einsetzen solcher Dubel in eine Bohrung, in die be- 
reits ein Kreuzbandersatz implantiert ist, erfordert jedoch, 
wie angesichts der sehr geringen Platzverhaltnisse und Zu- 

25 gangsrnoglichkeiten in einem Kniegelenk leicht einzusehen 
ist, ein geeignetes und am besten sogar ein speziell darauf 
angepaBtes Instrumentarium. Ein derartiges Instrumenta- 
rium ist aus dem Stand der Technik jedoch ebenfalls nicht 
bekannt 

30 Es ist von daher Aufgabe der Erfindung, ein Instrumenta- 
rium zum Implantieren eines Kreuzbandersatzes in einem 
Kniegelenk anzugeben, mit dem ein oder mehrere Dubel in 
Freiraume zwischen dem Kreuzbandersatz und den Wanden 
der ihn aufnehmenden Bohrung eingesetzt werden kann. 

35 Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein Instru- 
mentarium mit einem Applikator zum Einsetzen eines Dii- 
bels in einen Freiraum zwischen dem Kreuzbandersatz und 
einer Wand der Bohrung gelost, wobei der Applikator einen 
an seinem distalen Ende offenen Hohlschaft so wie einen in 

40 dem Hohlschaft gefuhrten StoBel aufweist, und wobei der 
Applikator ein Bedienelement besitzt, mit dem der StoBel 
derart in dem Hohlschaft verschiebbar ist, daB ein in den 
Hohlschaft eingebrachter Dabei durch die Offhung an dem 
distalen Ende des Hohlschaftes ausstoBbar ist 

45 Das distale Ende ist dabei der ublichen Fachterminologie 
entsprechend das von dem Bedienelement entfernt liegende 
Ende des Hohlschaftes. 

Mit einem derartigen Applikator ist es moglich, die bei- 
den zum Einsetzen eines Dubels in den genannten Freiraum 

50 notwendigen Scbritte, namlich das Heranbringen des Du- 
bels an den Freiraum und das Einschieben des Dubels in den 
Freiraum, kontrolliert und sicher durchzufiihren. Dies gilt 
insbesondere fur die heutzutage bei Knieoperationen ubli- 
chen arthroskopischen Eingriffe. 

55 Bei der Anwendung des Applikators wird der einzuset- 
zende Dubel zunachst also in den Hohlschaft eingebracht 
Daran anschlieBend wird das distale Ende des Hohlschaftes 
an den Freiraum herangefuhrt, in den der Dubel eingesetzt 
werden soli. Erst wenn sich die Offnung am distalen Ende 

60 des Hohlschaftes in einer geeigneten Position an oder vor 
dem Freiraum befindet, wird der StoBel innerhalb des Hohl- 
schaftes mit Hilfe des Bedienelementes in Richtung des di- 
stalen Endes vorgeschoben. Hierdurch ist es dann moglich, 
den in dem Hohlschaft befindlichen Dubel gezielt und kon- 

65 troiliert in den Freiraum zwischen dem Kreuzbandersatz 
und der ihn umgebenden Wand der Bohrung einzusetzen. 

Das Heranbringen des Dubels an den Freiraum mit Hilfe 
des ihn aufnehmenden Hohlschaftes bietet den Vorteil, daB 
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dcr Dubel auch bei den im Kniegelenk vorherrschenden, bc- 
engten Platzverhaltnissen sicher und gczielt gefuhn werden 
kann. Im Vergleich beispielsweise zu einer Pinzette oder ei- 
ncm ahnlichen Instrument ist somit gewahrleistet, daB der 
Dubel im Kniegelenk nicht durch eine unachtsame Be we- 5 
gung oder ein AnstoBen an einem Knochen verlorengehen 
kann. 

Des weiteren bietet das .AusstoBen des Dubels aus dem 
Hohlschaft mit Hilfe eines iiber ein Bedienelement ver- 
schiebbaren StoBels den Vorteil, daB auf den Dubel bereits 10 
beim Einsetzen in den Freiraum ein gezielter Druck von hin- 
ten ausgeiibt werden kann, der notwendig ist, um den Dubel 
moglichst fest zwischen dem Kreuzbandersatz und den 
Wanden der Bohrung zu verkeiien. 

Insgesamt ist somit ein gezieltes und kontroUiertes Ein- 15 
setzen des Dubels trotz der beengten Platzverhaltnisse und 
der eingeschrankten Zuganglichkeit zu dem genannten Frei- 
raum moglich. Dementsprechend wird die gestellte Aufgabe 
durch das genannte Instrumentarium vollstandig geldsL 

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist der Hohlschaft 20 
gekriimmt 

Diese MaBnahme besitzt den Vorteil, daB die Spitze des 
Hohlschaftes hierdurch einfacber an die den Kreuzbander- 
satz auf nehmende Bohrung und damit an den zu fullenden 
Freiraum herangefuhrt werden kann. Die Bohrung mundet 25 
namlich an der Gelenkflache des Femur, die der Gelenkfla- 
che der Tibia gegenuberiiegt Aufgrund der genannten MaB- 
nahme kann man mit dem gekriimmten Hohlschaft des App- 
Likators seitlich an die Miindungsofimung herantreten. 

In einer weiteren Ausgestaltung der zuvor genannten 30 
MaBnahme ist der Hohlschaft (102) uber seine Lange Li 
gleichmaBig gekriimmt. 

Diese MaBnahme besitzt den Vorteil, daB aufgrund der 
GleichmaBigkeit der Kriimmung der StoBel innerhalb des 
Hohlschaftes einfach und vor allern ruckfrei verschoben 35 
werden kann. Dies ist zum kontrollierten Einsetzen des Du- 
bels vorteilhaft 

In einer alternativen Ausgestaltung der zuvor genannten 
MaBnahme ist der Hohlschaft entlang zumindest seines Mit- 
telabschnitts im wesentlichen gerade, und er ist in der Nahe 40 
seines distalen Endes in eine Richtung abgebogen. 

Diese MaBnahme besitzt den Vorteil, dafi hierbei zwar 
eine Kriimmung vorhanden ist, die das Heranfuhren des 
Applikators an den Freiraum erleichtert, dafi dabei jedoch 
gleichzeitig die Sicht des Operateurs auf den Freiraum 45 
durch das Instrument weniger behindert ist 

Iri einer weiteren alternativen Ausgestaltung ist der Hohl- 
schaft durchgehend gerade, 

Diese MaBnahme besitzt den VorteiL daB der StoBel hier- 
durch ohne jede Behinderung in dem Hohlschaft verschoben 50 
werden kann. Dies bedeutet, daB dem StoBel nur ein sehr ge- 
ringer Reibungswiderstand entgegensteht, was die Bedien- 
barkeit des gesamten Applikators erleichtert. 

In einer Ausgestaltung der zuvor genannten Mafinahmen 
weist der StoBel eine Verdickung an seinem distalen Ende 55 
sowie einen diinneren Mittelabschnitt der Lange L3 auf, wo- 
bei der AuBendurchmesser Dy der Verdickung dem lichten 
Innendurchmesser D A des Hohlschaftes entspricht und wo- 
bei der AuBendurchmesser D St des Mittelabschnitts geringer 
ist, als der AuBendurchmesser Dy der Verdickung. 60 

Diese MaBnahme besitzt den Vorteil, daB der StoBel auf- 
grund seines diinneren Mittelabschnitts sehr flexibel ist und 
somit leichter der Krummung des Hohlschaftes folgen kann. 
Hierdurch wird erreicht, daB der StoBel innerhalb des Hohl- 
schaftes noch leichter und ruckfreier verschoben werden 65 
kann. Gleichzeitig besitzt die MaBnahme aufgrund der Ver- 
dickung am distalen Ende des StoBels jedoch den Vorteil, 
daB auf einen in den Hohlschaft eingebrachten Dubel ein 
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den gesamien Hohlschaft ausfullendes StoBelement ein- 
wirkL wodurch der Diibel gleichmaBiger und kontrollierter 
gefuhrt ist und sich nicht im Hohlschaft verkanten oder ver- 
klenunen kann. Insgesamt wird durch die genannt MaB- 
nahme somit das kontrollierte AusstoBen des Dubels aus 
dem Hohlschaft verbessert. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist das di- 
stale Ende des StoBels zwischen einer ersten und einen 
zweiten Position verschiebbar, wobei sich das distale Ende 
in der ersten Position vollstandig innerhalb des Hohlschaftes 
befindet, und zwar in einem Abstand Sj zu der Offnung des 
Hohlschaftes, und wobei das distale Ende in der zweiten Po- 
sition iiber die Offnung des Hohlschaftes hinausragt 

Diese MaBnahme besitzt den Vorteil, daB der Dubel si- 
cher innerhalb des Hohlschaftes gehalten werden kann, so- 
lange sich der StoBel in der ersten Position befindet, und daB 
der Diibel beim AusstoBen vollstandig, d h. uber seine ge- 
samte Lange, aus dem Hohlschaft herausgedriickt werden 
kann. Hierdurch ist gewahrleistet, daB der Diibel nach dem 
AusstoBen und beim Zurucknehmen des Applikators nicht 
unbeabsichtigt in dem Freiraum verschoben wird oder sogar 
vollstandig aus diesem wieder mit herausgerisseo wird. 
Letzteres konnte insbesondere dann auftreten, wenn der Dii- 
bel beispielsweise aufgrund von GewebeteHchen oder auf- 
grund von Adbasionskraften an dem Material des Hohl- 
schaftes haften bleibu Daruber hinaus besitzt die MaBnahme 
den Vorteil, daB der Diibel somit bereits beim Einsetzen in 
den Freiraum sehr tief und mit ausreichendem Druck in die- 
sen hineingestoBen werden kann. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist das Be- 
dienelement entlang einer Bedienachse bedienbar, und der 
Ofmungsquerschnitt der Offnung des Hohlschaftes ist in be- 
zug auf die Bedienachse in einem Winkel a von weniger als 
90°, vorzugsweise zwischen 0° und 45° angeordnet 

Diese MaBnahme ist insbesondere im Hinblick darauf zu 
sehen, daB das Einsetzen eines Dubels in die Sacklocbboh- 
rung im Femur erfolgt Dies bedeutet, daB der Dubel von un- 
ten oder zumindest von schrag unten an den inn aufnehmen- 
den Freiraum herangebracht werden muB. Gleichzeitig ist 
die Unterseite des Femur jedoch nur begrenzt zugangLch. 
Die genannte MaBnahme beinhaltet anschaulicb gespro- 
chen, daB die Austrittsrichtung des Dubels aus dem Hohl- 
schaft gegeniiber der Bedienachse des Applikators gekippt 
ist, und zwar in dem besonders bevorzugten Fall im rechten 
Winkel. Hierdurch wird das Heranbringen des Dubels an 
den ihn aufnehmenden Freiraum in vorteilhafter Weise er- 
leichtert 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weist das 
Bedienelement des Applikators einen Griff am proximalen 
Ende des StoBels, vorzugsweise einen mit dem Daumen be- 
dienbaren Ringgriff, sowie einen Gegengriff an dem Hohl- 
schaft auf. 

Das proximale Ende des StoBels ist dabei der ubiichen 
Terminologie entsprechend dasjenige Ende des StoBels, das 
zu dem distalen Ende des Hohlschaftes entgegengesetzt 
liegt. Die MaBnahme besitzt den Vorteil, daB der Operateur 
somit direkt an dem StoBel angreifen kann, um den Diibel 
aus dem Hohlschaft herauszuschieben. Hierdurch erhalt er 
ein besseres Gefuhl fiir den Dubel als in dem Fall, daB der 
StoBel erst durch weitere Verbindungselemente mit dem Be- 
dienelement verbunden ware. Der Gegengriff an dem Hohl- 
schaft bietet in Kombi nation mit dem Griff am proximalen 
Ende des StoBels den Vorteil, daB der Applikator dadurch 
mit einer Hand leicht zu bedienen ist. Die bevorzugte Aus- 
gestaltung des Griffs in Form eines Ringgriffs bietet den 
Vorteil, daB der Operateur den StoBel ohne ein ansonsten 
notwendiges Umgreifen auch in entgegengesetzter Richtung 
bewegen kann, d. h. also den StoBel auch zuriickziehen 
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kann, beispielsweise, urn die Position des Dubels in dem ihn 
aufnehmenden Freiraum Zu korrigieren. Daruber hinaus 
sind die genannten MaBnahmen konstruktiv sehr einfach, 
und ein entsprechender Applikator ist somit kostengunstig 
herzustellen. Des weileren ermoglicht die vergleichsweise 5 
einfache Konstruklion eine gute Sterilisierbarkeit des Appli- 
kators im AnschluB an seine Verwendung. 

In einer weiteren Ausgestahung der Erfindung ist der Sto- 
Bel vollstandig aus dem Hohlschaft herausziehbar. 

Diese MaBnahme dient ebenfalls einer einfachen und to 
grundlichen Sterilisierung des Applikators und besitzt den 
Vorteil, daB somit sowohl der Hohlschaft als auch der in ihm 
gefuhrte StoBel beim Sterilisieren gut zuganglich sind 

In einer weiteren Ausgestahung der Erfindung weist der 
Applikator einen losbaren \ferriegelungsmechanismus zum 15 
Feststellen des StoBels relativ zu dem Hohlschaft auf. 

Diese MaBnahme besitzt insbesondere in ^Combination 
mit der zuvor genannten MaBnahme den Vorteil, daB der 
StoBel mit dem Hohlschaft verrastbar ist und somit ein un- 
beabsichtigtes Herausfallen verhindert wind. Die MaBnahme 20 
besitzt jedoch auch fur sich genommen den Vorteil, daB der 
StoBel in der Phase, in der ein in dem Hohlschaft aufgenom- 
mener Diibel an den Freiraum herangebracht werden soli, 
nicht unbeabsichtigt verschoben werden kann, wodurch der 
Dubel unbeabsichtigt aus dem Hohlschaft herausgestoBen 25 
w rden konnte. Die MaBnahme tragt somit zur Vermeidung 
von Fehlern oder MiBgeschicken mit unter Umstanden 
schwerwiegenden Folgen bei. 

In einer Ausgestaltung der zuvor genannten MaBnahme 
weist der Vemegelungsmechanismus einen mit einer Feder 30 
vorgespannten Hebel auf, an dessen Ende ein Zapfen ange- 
ordnet ist, der im verriegelten Zustand in eine Ringnut des 
StoBels greift 

Ein derartiger Verriegelungsmechanismus ist von seiner 
Konstruktion her einerseits sehr einfach und gewahrleistet 35 
andererseits jedoch eine ausreichend zuverlassige Funktion. 
Der einfache Aufbau des Verriegelungsmechanismus tragt 
wiederum zu einer einfachen und griindlichen Sterilisierbar- 
keit bei. Gleichzeitig werden jedoch auch die Kosten des 
Applikators bei der Herstellung reduzierL Daruber hinaus 40 
ist ein derartiger Verriegelungsmechanismus vom Operateur 
auch sehr einfach zu bedienen, was wiederum zur Vermei- 
dung von Fehlern bei der Operation vorteilhaft ist. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung beinhaltet 
das Instrumentarium mehrere Applikatoren, deren Innen- 45 
durchmesser T A voneinander verschieden sind. 

Diese MaBnahme besitzt den Vorteil, daB fur unterschied- 
lich groBe zu setzende Dubel ein jeweils exakt angepaBter 
und damit optimal geeigneter Applikator zur VerfUgung 
steht. Die unterschiedlichen DObelgroBen ergeben sich, wie 50 
nachfolgend noch ausfuhriicher erlautert wird, daraus, daB 
die einzusetzenden Dubel vorteilhafterweise jeweils optimal 
an die sie aufnehmenden Freiraume und die dort herrschen- 
den Platzverhaltnisse angepaBt werden. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weist das 55 
Instrumentarium mehrere MeBstabe zura Bestimmen der 
GroBe des Freiraums auf, wobei das distale Ende jedes MeB- 
stabes in etwa der Form des einzusetzenden Dubels ent- 
spricht und wobei die Enddurchmesser T M der MeBstabe 
voneinander verschieden sind. 60 

Die Bestimmung der GroBe des Freiraums. in die der Dii- 
bel eingesetzt werden soil, erfolgt mitdiesen MeBstaben auf 
einfache Weise dadurch, daB zunachst das distale Ende eines 
der MeBstabe in den Freiraum eingefuhrt wird. Anhand des 
Enddurchmessers Dm dieses MeBstabes erhalt der Operateur 65 
dann ein VergleichsmaB fur die GroBe des Freiraums. Eine 
genauere Bestimmung der GroBe des Freiraums ist moglich, 
indem weitere MeBstabe mit anderen Enddurchmessem Dm 



in den auszumessenden Freiraum eingeschoben werden. Der 
Enddurchmesser D M desjenigen MeBstabes, der am besten 
in den Freiraum hineinpaBt, ist ein MaB fur den benoligten 
Durchmesser des einzusetzenden Dubels. 

Die Erganzung des erfindungsgemaBen Instrumentariums 
durch deranige MeBstabe besitzt somit den Vorteil, daB hier- 
durch die Bestimmung der GroBe des Freiraums und damit 
der GroBe des benoligten Dubels auf sehr einfache und 
trotzdem genaue Weise moglich ist. Dies gilt insbesondere 
auch im Hinblick darauf, daB der Diibel mit einem gewissen 
Druck in den Freiraum zwischen dem Kreuzbandersatz und 
den Wanden der Bohrung eingeschoben werden muB, um 
den Kreuzbandersatz in der Bohrung so fest wie moglich zu 
verkeilen. Da der Kreuzbandersatz selbst jedoch eine ge- 
wisse Elastizitat aufweist, wird der Freiraum unter dem 
Druck zusatzlich aufgeweitet Dies wird bei der Bestim- 
mung der GroBe des Freiraums mit Hilfe der genannten 
MeBstabe automatisch berucksichugt, da auch diese mit 
dem erforderlichen Druck in den Freiraum eingefuhrt wer- 
den konnen. Daruber hinaus sind die erfindungsgemaBen 
MeBstabe auch einfach und grundlich zu sterilisieren. 

In einer Ausgestaltung der zuvor genannten MaBnahme 
weist jeder MeBstab an seinem distalen Endezumindest eine 
sichtbare Markierung auf, die in einem vorbestimmten Ab- 
stand S2 zum Ende des MeBstabes angeordnet ist 

Diese MaBnahme besitzt den Vorteil, daB somit nicht nur 
der Durchmesser des einzusetzenden Dubels, sondern auch 
seine Lange bestimmbar ist. Die sichtbare Markierung kann 
beim Einschieben des MeBstabes in den Freiraum anhand 
der bei arthroskopischen Eingriffen ublicherweise verwen- 
deten Kamera oder eines Endoskopes gut beobachtet wer- 
den. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung beinhaltet 
das Instrumentarium weiterhin zumindest einen Stopfer, mit 
dem der Dubel in den Freiraum hineinpreBbar ist 

Diese MaBnahme besitzt den Vorteil, daB der DUbel, 
nachdem er mit Hilfe des Applikators in den Freiraum ein- 
gesetzt worden ist, nun weiter mit einem wesentlich hoheren 
Druck in dem Freiraum verkeilt werden kann. Der hohere 
Druck, der mit dem Stopfer im Vergleich zu dem Applikator 
aufgebracht werden kann, resultiert vor allem daraus, daB 
der StoBel des Applikators aus den zuvor erlauterten Griin- 
den eine gewisse Flexibility besitzt Diese wird jedoch bei 
dem Stopfer nicht benotigt, so daB mit dem Stopfer erheb- 
lich mehr Kraft auf den Diibel aufgebracht werden kann. 

In einer weiteren Ausgestaltung der zuvor genannten 
MaBnahme weist der Stopfer an seinem distalen Ende eine 
konkav gewolbte StoBflache auf. 

Diese MaBnahme besitzt den Vorteil, daB sich der Dubel 
beim Hineinpressen in den Freiraum automatisch in bezug 
auf die StoBflache des Stopfers zentriert, so daB die Kraft 
mit Hilfe des Stopfers optimal auf ihn iibertragen wird. Dar- 
uber hinaus wird auch das Risiko, daB der Stopfer beim Hin- 
einpressen des Dubels an diesem abrutscht, verringert 

In einer weiteren Ausgestaltung der beiden zuvor genann- 
ten MaBnahmen weist der Stopfer an seinem distalen Ende 
in einer vorbestimmten Entfemung S2 zur StoBflache eine 
sichtbare Markierung auf. 

Diese MaBnahme besitzt den Vorteil, daB anhand der 
Markierung leichter feststellbar ist, wie weif der Dubel in 
den zuvor mit Hilfe des MeBstabes bzw. der MeBstabe aus- 
gemessenen Freiraums eingeschoben ist. Hierdurch ist es 
moglich, zu entscheiden, ob der Diibel noch liefer in den 
Freiraum hineingepreBt werden muB oder ob er sich bereits 
in der beabsichtigten Endstellung befindet. 

In einer weiteren Ausgestaltung der zuvor genannten 
MaBnahmen beinhaltet das Instrumentarium mehrere Stop- 
fer, deren Enddurchmesser D s voneinander verschieden 
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sind. 

Diese MaBnahme besitzt den Vorteil, daB somit fur unter- 
schiedlich grofie Dubel und die damit verbundenen unler- 
schiedlichen Platzverhaltnisse jeweils optimal angepaBte 
Stopfer zur Verfiigung stehen. Hierdurch ist es moglich, die 5 
Dubel unabhangig von ihrer GroBe optimal in den Freiraum 
zwischen dem Kreuzbandersatz und den Wanden der ihn 
aufhehmenden Bohrung zu verkeilen. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung beinhaltet 
das Instrumentarium eine Kompressionszange, rnit der der io 
Dubel formbar ist 

Dieser MaBnahme liegt der Gedanke zugrunde, daB der 
einzusetzende Diibel vorteilhafterweise aus korpereigenem 
Material bestehen sollte. Hierzu eignet sich insbesondere 
der Knochenschwamm (Spongiosa), der beim Bohren der 15 
Sacklochbohrung bzw. der Durchgangsbohrung in Femur 
und Tibia anfallt Dieser Knochenschwamm kann mit Hilfe 
der Kompressionszange sehr gut in die Form des einzuset- 
zenden Dubels gebracht werden. 

In einer Ausgestaltung der zuvor genannten MaBnahme 20 
schlieBen die Backen der Kompressionszange in geschlosse- 
nem Zustand eine ellipsen- oder kreisfdrmige Aussparung 
ein. 

Diese MaBnahme besitzt den Vorteil, daB hierdurch das 
Formen der einzusetzenden Dubel erleichtert wird. Insbe- 25 
sondere ist es so auf einfache Weise moglich, das Knochen- 
material ellipsen- oder kreisformig so weit zu komprimie- 
ren, bis der gewiinschte Durchmesser des einzusetzenden 
Dubels erreicht ist 

In einer weiteren Ausgestaltung der zuvor genannten 30 
MaBnahmen schlieBen die Backen der Kompressionszange 
in geschlossenem Zustand eine zylindrische oder konische 
Aussparung ein. 

Diese MaBnahme besitzt den Vorteil, daB die Aussparung 
somit dem einzusetzenden Diibel in seiner gesamten Kontur 35 
entspricht Anschaulich gesprochen ist es somit moglich, 
das zu formende Knochenmaterial allein durch Zusarnmen- 
pressen zwischen den Backen der Kompressionszange in die 
gewiinschte Form zu bringen. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung beinhaltet 40 
das Instrumentarium einen HohlmeiBel oder Kembohrer, 
mit dem das Knochenmaterial zum Formen des Dubels aus- 
bohrbar ist. 

Diese MaBnahme knupft an die bereits zuvor genannte 
Ausgestaltung der Erfindung an, indem sie das Instrumental 45 
rium um die Moglichkeit zur Gewinnung von Knochenma- 
terial bereichert Die hieraus bergestellten Diibel besitzen 
gegenuber synthetischen Dubeln, d. h.. Dubeln aus nicht- 
korpereigenem Material, den Vorteil, daB sie wesentlich 
besser und schneller mit dem ebenfalls bevorzugt aus kor- 50 
pereigenem Material bestehenden Kreuzbandersatz sowie 
mit dem Femur bzw. Tibia zusaramenwachsen. AuBerdem 
birgt das Einbringen synthetischer Materialien insbesondere 
in ein Gelenk stets ein erndhtes Infektionsrisiko. Dieses In- 
fektionsrisiko wird bei Verwendung von Dubeln aus Kno- 55 
chenmaterial ebenfalls verringert 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die 
nachstehend noch zu erlautemden Merkmale nicht nur in 
der jeweils angegebenen Kombination, sondem auch in an- 
deren Kombinationen oder in AUeinstellung verwendbar 60 
sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu ver- 
lassen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung dargestellt und werden in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert Es zeigen: 65 

Fig. 1 eine schematische Querschnittsansicht eines Knie- 
gelenks mit einem Kreuzbandersatz; 

Fig. 2-5 einzelne Verfahrensschritte beim Herstellen ei- 
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nes Kreuzbandersatzes aus der Sernitendinosus-Schne; 

Fig. 6 eine Draufsichl auf eine Platte zuin Fixieren des 
Kreuzbandersatzes im Femur; 

Fig. 7 eine Querschnittsansicht der Platte aus Fig. 6 ent- 
lang der Schnittlinie VII- VTJ; 

Fig. 8 eine weitere Piatte zum Fixieren des Kreuzbander- 
satzes an der Tibia in einer Draufsicht; 

Fig. 9 eine Querschnittsansicht der Platte aus Fig. 8 ent- 
lang der Schnittlinie IX-IX; 

Fig. 10 eine Querschnittsansicht des im Femur eingesetz- 
ten Kreuzbandersatzes entlang der Schnittlinie X-X in Fig. 

Fig. 11 ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaBen Applikators in einer teilweise aufgeschnitte- 
nen Darstellung; 

Fig. 12 den St6Bel des erfindungsgemaBen Applikators 
aus Fig. 11; 

Fig. 13 den Applikator aus Fig. 11 in einer zweiten Be- 
triebsstellung; 

Fig. 14 ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaBen Stopfers; 

Fig. 15 ein Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen 
Kompressionszange in einer Seitenansicht; 

Fig. 16 die Kompressionszange aus Fig. 15 in einer 
Draufsicht; 

Fig. 17 ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaBen Mefistabes; 

Fig. 18 die Verwendung des Mefistabes aus Fig. 17 zum 
Bestimmen der GroBe des Freiraums zwischen dem Kreuz- 
bandersatz und der Wand der ihn aufhehmenden Bohrung 
im Femur, und 

. Fig. 19 die Anwendung des erfindungsgemaBen Stopfers 
aus Fig. 14. 

Wie anhand dieser Hgurenbeschreibung ersichtlich ist, 
werden zur eingehenden Erlauterung des erfindungsgema- 
Ben Instrumentariums im folgenden auch einzelne Schritte 
des der Erfindung zugrunde liegenden Verfahrens darge- 
stellt 

In Fig. 1 ist ein schematisch skizziertes Kniegelenk in sei- 
ner Gesamtheit mit der BezugszifTer 10 bezeichnet 

Das Kniegelenk 10 bildet die Verbindung zwischen dem 
distalen Ende des Femur 12 und dem proximalen Ende der 
Tibia 14. Zwischen den beiden, die aus Grunden der t)ber- 
sichtlichkeit in einem nicht-maBstabsgetreuen Abstand zu- 
einander dargestellt sind, befindet sich ein Kreuzbandersatz 
16. Das proximale Ende 18 des Kreuzbandersatzes 16 liegt 
in einer Schlaufe 20. Die Schlaufe 20 ist zur Befestigung des 
Kreuzbandersatzes 16 am Femur 12 in eine Sacklochboh- 
rung 22 eingesetzt 

Das distale Ende 24 des Kreuzbandersatzes 16 befindet 
sich in einer Durchgangsbohrung 26, die in das proximale 
Ende der Tibia eingebracht ist. 

An das Ende der Sacklochbohrung 22 im Femur 12 
schlieBt sich ein dunner Bohrkanal 28 an, durch den ein Fa- 
den 30 gefuhrt ist Der Faden 30 ist mit Hilfe einer Platte 32 
an der der Sacklochbohrung 22 gegeniiberliegenden AuBen- 
seite des Femur 12 verspannt und iibt eine Zugkraft auf die 
Schlaufe 20 des Kreuzbandersatzes 16 aus. Hierdurch wird 
der Kreuzbandersatz 16 in dem distalen Ende des Femur 12 
fixiert 

Das distale Ende 24 des Kreuzbandersatzes 16 ist in ver- 
gleichbarer Weise mit Hilfe eines oder mehrerer Faden 34 
sowie einer Platte 36 in der Durchgangsbohrung 26 im pro- 
ximalen Ende der Tibia 14 verspannt Die Faden 30, 34 sind 
dabei im Stand der Technik hinlanglich bekannte und tibli- 
cherweise verwendete Nahtfaden. 

Unterhalb des Kopfbereiches der Schlaufe 20 verbleibt 
zwischen dem Kreuzbandersatz 16 und der Wand 37 der 
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Sacklochbohrung 22 ein Freiraum 38. Dieser Freiraum 38 
ergibt sich zwangslaufig daraus, daB die Schlaufe 20 in ih- 
rem Kopfbereich mehr Platz bendtigt, als unterhalb ihres 
Kopfbereiches. Zwischen der Wand 39 der Sacklochboh- 
rung 22 und dem Kreuzbandersatz 16 verbleibt ebenso ein 
Freiraum 40. 

GemaB dem der Erfindung zugrunde iiegenden Verfahren 
werden in die Freiraume 38, 40 Dubel 42 bzw. 44 eingeselzt 
Die Dubel 42, 44 sind in diesem Fall Dubel aus kdrperei- 
genera Knochen material, namlich aus dem Knochen- 
schwamm, der beim Bohren der Sacklochbohrung 22 und 
der Durchgangsbohrung 26 anfallt. In der Darstellung der 
Fig. 1 befindet sich der Dubel 42 bereits in dem Freiraum 
40, wahrend der Diibel 44 gerade mil Hilfe eines bevorzug- 
ten Applikators 50 in den Freiraum 38 eingeselzt wird. 

Das Zusammenlegen des Kreuzbandersatzes 16 in Form 
der Schlaufe 20 geschieht ublicherweise, wenn der Kreuz- 
bandersatz 16 aus der Semitendinosus-Sehne hergestellt 
wird. Dazu wird zunachst zumindest ein Teil der Semitendi- 
nosus-Sehne, haufig das mittlere Drittel, enlfernL GemaB 
Fig. 2 wird dieser Abschnitt 60 der Semitendinosus-Sehne 
dann in annahernd gleich lange Segmente 62, 64 unterteilt 
Wie in Fig. 3 und 4 gezeigt, werden die Segmente 62, 64 so 
dann nebeneinander gelegt und mit Hilfe der Faden 34 an ih- 
ren Enden verbunden. AnschlieBend werden die verbunde- 
nen Abschnitte 62, 64 zu der Schlaufe 20 gelegt, die bevor- 
zugt noch mit Hilfe eines weiteren Fadens 66 an ihren 
Schenkeln 68 und 70 zusanimengeschnurt wird. SchlieBlich 
wird der Faden 30 durch die Offnung der Schlaufe 20 ge- 
fuhrt, so daB der Kreuzbandersatz 16 dann mit Hilfe dieses 
Fadens 30 in der Sacklochbohrung 22 im Femur verspannt 
w rdenkann. 

Die Platte 32, mit der dies, wie in Fig. 1 dargestellt, ge- 
schieht, ist gemaB Fig. 6 bzw. Fig. 7 hier eine langliche 
Platte mit insgesamt vier in gleichmaBigem Abstand vonein- 
ander angeordneten Lochern 74. Zum Verspannen des 
Kreuzbandersatzes 16 in der Sacklochbohrung 22 werden 
die Enden des Fadens 30 abwechselnd von oben bzw. von 
unten durch die Locher 74 gefuhrt und anschlieBend unter 
Zugspannung verknotet Hierdurch bildet die Platte 32 einen 
Anker, mit dem der Kreuzbandersatz 16 verspannt ist 

Die Platte 36 zum Verspannen des Kreuzbandersatzes 16 
im proximalen Ende der Tibia 14 weist gemaB Fig. 8 und 
Fig. 9 eine runde, knopfartige Form auf. Sie besitzt vier im 
Quadrat angeordnete Locher 76 so wie eine zentrisch ange- 
ordnete Erhebung 78. Die Erhebung 78 dient dazu, wie aus 
der Darstellung in Fig. 1 zu ersehen ist, die Platte 36 in be- 
zug auf die Durchgangsbohrung 26 zu zentrieren. Hierdurch 
wird ein spielfreier Sitz der Platte 36 in bezug auf die Durch- 
gangsbohrung 26 erreicht 

Die Platten 32 und 36 sind im voriiegenden Ausfuhrungs- 
beispiel bevorzugterweise aus Titan. Anstelle der Platte 36 
kann in einer alternativen Ausfuhning in bekannter Weise 
auch eine Schraube zum Fixieren des distalen Endes 24 des 
Kreuzbandersatzes 16 in der Tibia 14 verwendet werden. 

In der Querschnittsdarstellung der Fig. 10 ist erkennbar, 
wie durch das der Erfindung zugrunde liegende Einsetzen 
der Dubel 42, 44 in die Freiraume 38, 40 der Sitz des Kreuz- 
bandersatzes 16 in der Sacklochbohrung 22 des Femur 12 
yerbessert wird. Der Durchmesser der Sacklochbohrung 22 
ist so bemessen, daB er in etwa der Breite der Schlaufe 20 
entspricht Hierdurch ergeben sich bereits naturliche Kon- 
taktstellen 82, 84 zwischen den Schenkeln 68, 70 der 
Schlaufe 20 und den Wanden 37, 39 der Sacklochbohrung 
22. Dabei sind die Beruhrungsflachen der Kontaktstellen 82, 
84 urn so groBer, je mehr der Kreuzbandersatz 16 in der 
Sacklochbohrung 22 zusanunengedriickt wird. 

Durch das der Erfindung zugrunde liegende Einsetzen der 
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Dubel 42, 44 in die Freiraume 38, 40 wird nun einerseits er- 
reicht, daB die Schenkel 68, 70 des Kreuzbandersatzes 16 
noch weiter radial nach auBen gedriickt werden. Hierdurch 
vergrbBern sich bereits die Kontaktflachen der Kontaktstel- 
5 len 82, 84. Dariiber hinaus ergeben sich jedoch noch zusatz- 
liche Kontaktstellen 86, 88 bzw. 90, 92, und zwar zwischen 
den eingesetzten Dubeln 42, 44 und den Schenkeln 68, 70 
des Kreuzbandersatzes 16 sowie zwischen den Diibeln ? 42, 
44 und den Wanden 37, 39 der Sacklochbohrung 22. 

io Da die Diibel 42, 44 in dem hier dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel aus korpereigenem Knochenmaterial beste- 
hen, wachsen sie an zusatzlichen Kontaktstellen 86, 88 bzw. 
90, 92 sehr gut mit dem ebenfalls kdrpereigenen Material 
des Kreuzbandersatzes 16 und dem Femur zusammen. Da- 

15 durch ist der Halt des Kreuzbandersatzes 16 in der Sack- 
lochbohrung 22 sowohl kurzfrisrig nach dem Einsetzen der 
Diibel 42, 44 als auch langrristig nach demZusammenwach- 
sen der genannten Elemente um so groBer, je groBer die 
Kontaktflachen der Kontaktstellen 82, 84, 86, 88, 90, 92 

20 sind 

Die Diibel 42, 44 erfullen somit eine zweifache Funktion, 
namlich einerseits den Kreuzbandersatz 16 in der Sackloch- 
bohrung 22 bereits unmittelbar nach der Operation fester zu 
fixieren, und andererseits langrristig zusatzliche und grofiere 

25 Kontaktstellen zum Einwachsen des Kreuzbandersatzes 16 
in der Sacklochbohrung 22 zu schaffen. 

Vorteilhafterweise wird die GroBe der Dubel 42, 44 bei 
dem der Erfindung zugrunde liegenden Verfahren der GroBe 
der Freiraume 38, 40 angepaBt. Hieraus ergibt sich, daB so- 

30 wohl die Lange als auch der Durchmesser der Diibel 42 und 
44 verschieden sein kann. 

Im folgenden.wird nun ein bevorzugtes Ausfuhrungsbei- 
spiel eines erfindungsgemaBen mstrumentariums beschrie- 
ben, das, wie aufgmnd der beengten Platzverhaltnisse in ei- 

35 nem Kniegelenk 10 leicht einzusehen ist, moglichst optimal 
an den zuvor beschriebenen Einsatzzweck angepaBt sein 
muB. 

Der wichtigste Bestandteil des bevorzugten Instnimenta- 
riums ist ein Applikator, mit dem die Dubel 42, 44 an die 
40 Freiraume 38, 40 herangebracht und in diese eingesetzt wer- 
den konnen. Ein in bezug auf diese beiden Funktionen opti- 
mierter Applikator ist in der Fig. 1 1 in seiner Gesamtheit mit 
der Bezugsziffer 50 bezeichnet. 

Der Applikator 50 besitzt einen gekriimmten Hohlschaft 
45 102, der an seinem distalen Ende 104 eine Ofmung 106 auf- 
weist Innerhalb des Hohlschaftes 102 befindet sich ein her- 
ausziehbarer StoBei 108, der in seiner Gesamtheit in Fig. 12 
dargestellt ist. 

An seinem proximalen Ende 110 ist der StoBei 108 mit ei- 

50 nem Griff 112 versehen, der im voriiegenden Fall ein Ring- 
griff ist. Das proximale Ende 114 des Hohlschaftes 102 
weist demgegenuber einen Gegengriff 116 auf. In der An- 
wendung wird der Gegengriff 116 des Hohlschaftes 102 be- 
vorzugt mit dem Zeige- und Mittelfinger einer Hand gehal- 

55 ten, wahrend der Daumen derselben Hand zum Bedienen 
des SloBels 108 durch den Ringgriff 112 gesteckt wird. Hier- 
durch ist es moglich, den Applikator 50 mit einer Hand zu 
halten und gleichzeitig mit derselben Hand den StoBei 108 
je nach Bedarf vorzuschieben und zuriickzuziehen. 

60 Der Applikator 50 weist des weiteren einen Verriege- 
lungsmechanismus 118 auf. Der Verriegelungsmechanismus 
118 beinhaltet einen verschwenkbaren Hebel 120, der durch 
eine an dem Gegengriff 116 abgestiitzte Feder 121 vorge- 
spannt ist. An seinem verschwenkbaren Ende weist der He- 

65 bel 120 einen Zapfen 122 auf, der zum Verriegeln des Sto- 
Bels 108 in eine doit angeordnete Ringnut 124 eingreift. 

Im entriegelten Zustand des Verriegelungsmechanismus 
H8 kann der StoBei 108 vollstandig aus dem Hohlschaft 102 
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nach hi men herausgczogcn werden. Dies ist vor allem dann 
sinnvoll, wenn der Applikator 50 nach einem operaiiven 
Eingriff steriiisien werden soil, da so eine gute Zuganglich- 
keit zu alien Teiien dcs Applikators 50 gegeben ist. 

Umgekehrt kann der StoBel 108 nach dem Entriegeln des 
Verhegelungsmechanismus 118 in dem Hohlschaft 102 nach 
vorne geschoben werden. In diesem Fall gleitet der Zapfen 
122 dann in eine im proximalen Endbereich des StoBels 108 
angeordnete Langsnut 125. 

Die Gesamtiange L| des Hohlschaftes 102 des Applika- 
tors 50 betragt im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel 
205 mm. Die Kriimmung des Hohlschaftes 102 ist so be- 
messen, dafi die Offhung 106 urn etwa 60 mm gegeniiber 
dem proximalen Ende 114 seitlich versetzt liegt Dies be- 
deutet, dafi das in der Zeichnung angegebene MaB B etwa 
60 mm betragt 

Die Gesamtiange L2 des StoBels 108 gemessen vom dista- 
len Ende 126 bis zu dem Anschlag des Griffs 112 betragt im 
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel 220 mm. Uber diese 
Lange L2 hinweg weist der StoBel 108 im wesentlichen drei 
Funktionsabscbnitte auf. 

Einen ersten dieser Funktionsabschnitte bildet das distale 
Ende 126, an das sich als zweiter Funktionsabschnitt ein 
Mittelabschnitt 127 anschliefit Das distale Ende 126 des 
StoBels 108 ist als Verdickung 128 ausgebildet, deren Au- 
Bendurchmesser Dy in etwa dem lichten Innendurchmesser 
D A des Hohlschaftes 102 entspricht Demgegenuber ist der 
AuBendurchmesser D st des Mittelabschnitts 127 geringer. 
Der dritte Funktionsabschnitt des StoBels 108 beftndet sich 
am proximalen Ende 110. Er beinhaltet sowohl den Griff 
. 112 als auch den Teil des StoBels 108, der zusammen nuV 
dem Hebel 120 den Verriegelungsmechanismus 118 bildet. 

Die Lange L 3 des Mittelabschnitts 127 einschlieBlich der 
Verdickung 128 betragt im vorliegenden Ausfuhrungsbei- 
spiel 160 mm Der Durchmesser D& des Mittelabschnitts 
127 liegt bei etwa 3 mm. Der Durchmesser D A des hier dar- 
gestellten Applikators 50 betragt 5 mm. Dies Abmessungen 
haben sich fur den angestrebten Verwendungszweck als gut 
geeignet erwiesen. 

Die Verdickung 128 weist an ihrem distalen Ende eine 40 
StoBflache 129 auf, die bei dem hier dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel konkav gewolbt ist Hierdurch wild erreicht, 
dafi sich ein in die Freiraume 38, 40 einzusetzender Dubel 
42, 44 automatisch in bezug auf die StoBflache 129 zentriert. 

Mit der Bezugsziffer 130 ist eine Bedienachse des Appli- 
kators 50 bezeichnet. Dies ist diejenige Achse, entlang der 
das proximale Ende U0 des StoBels 108 von einem Opera- 
te ur verschoben werden kann, um einen Dubel 42, 44 in ei- 
nen der Freiraume 38, 40 einzusetzen. Die Bedienachse 130 
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bei 42, 44 in der Spitze des Hohlschaftes 102 weilgehend 
aufzunehinen. Hierdurch ist gewahrleisleL, dafi der einzuset- 
zendc Dubel 42, 44 sicher und ohne das Risiko eines Verlie- 
rens an den Freiraum 38, 40 heran gebracht werden kann. 

Demgegenuber beftndet sich die Verdickung 128 des Sto- 
Bels 108 in der in Fig. 13 dargestellten Bethebsstellung in 
einer zweiten Position 136, in der sie uber die Offhung 106 
des Hohlschaftes 102 hinausragt. Dies ist der Fall, wenn der 
StoBel 108 so weit wie moglich in den Hohlschaft 102 des 
Applikators 50 eingeschoben ist. Der Zapfen 122 des Verrie- 
gelungsmechanismus 118 liegt in dieser Betriebsstellung am 
proximalen Ende der Langsnut 125. Dadurch, dafi die StoB- 
flache 129 des StoBels 108 in dieser Bethebsstellung uber 
das distale Ende 104 des Hohlschaftes 102 hinausragt, ist es 
moglich, einen einzusetzenden Dubel 42, 44 vollstandig aus 
dem Hohlschaft 102 heraus zuschieben und bereits mit Hilfe 
des Applikators 50 so weit in den Freiraum 38, 40 hineinzu- 
pressen, dafi er beim Zurucknehmen des Applikators 50 
nicht rnehr vpn alleine herausfallen kann. 

Gemafi einem alternative^ hier nicht dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel ist der Hohlschaft des Applikators ausge- 
hend von seinem proximalen Ende zunachst gerade und nur 
in der Nahe seines distalen Endes in eine Richtung abgebo- 
gen. Die Form des Hohlschaftes entspricht tfabei in etwa der 
Form nun des nachfolgend erlauterten Stopfers. 

In Fig. 14 ist ein das erfindungsgemafie Instrumentarium 
erganzender Stopfer in seiner Gesamtheit mit der Bezugszif- 
fer 140 bezeichnet 

Der Stopfer 140 weist einen Griff 142 sowie einen stabi- 
len, aus Metall gefertigten Schaft 144 auf. Seine Gesamt- 
iange L4 betragt in diesem Ausfuhrungsbeispiel 275 mm. 

Das distale Ende 146 des Stopfers 140 ist in einem Win- 
kel von etwa 45° abgewinkelt und weist eine StoBflache 148 
auf, die aus denselben Grunden wie die StoBflache 129 des 
StoBels 108 des Applikators 50 konkav gewolbt ist Der 
Durchmesser Ds der StoBflache 148 betragt bei dem hier 
dargestellten Stopfer 140 ebenfalls 5 mm. Vorzugsweise 
umfafit das erfindungsgemafie Instrumentarium jedoch meh- 
rere Stopfer 140, deren Enddurchmesser Ds voneinander 
verschieden sind. Hierduch ist es dann moglich, zum Hin- 
einpressen von Diibeln 42, 44 in unterschiedlich groBe Frei- 
raume 38, 40 jeweils einen optimal angepafiten Stopfer 140 
auszuwahlen. 

Der Stopfer 140 im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel 
besitzt an seinem distalen Ende 146 eine Markierung 150, 
die sich in einem Abstand S2 von der StoBflache 148 beftn- 
det. Mit Hilfe dieser Markierung 150 ist es dem Operateur 
moglich, abzuschatzen, wie tief der einzusetzende Dubel 42, 
44 bereits in den jeweiligen Freiraum 48, 40 hineingescho- 



schliefit mit dem Offhungsquerschniti 132 der Offhung 106 50 ben ist. Dies ermoglicht dem Operateur, zu entscheiden, ob 



des Hohlschaftes 102 einen Winkel a ein, der im hier darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiel etwa 20° betragt Je kleiner der 
Winkel a ist, desto starker ist die Austrittsricbtung des Du- 
bels 42, 44 aus der Offhung 106 gegeniiber der Bedienachse 
130 versetzt Hierdurch wird es dem Operateur erleichtert, 
den einzusetzenden Dubel 42, 44 durch eine von vorne zu- 
gangliche Offhung im Kniegelenk 10 in die nach unten of- 
fene Sacklochbohrung 22 im Femur 12 einzusetzen. 

In der in Fig* 11 dargestellten Betriebsstellung beftndet 
sich der StoBel 108 innerhalb des Hohlschaftes 102 in einer 
ersten Position 134, in der sein distales Ende 126 vollstandig 
in dem Hohlschaft 102 aufgenommen ist. Die StoBflache 
129 des StoBels 108 beftndet sich dabei in einem Abstand Si 
entfernt von der Offhung 106 des Hohlschaftes 102. Gleich- 
zeitig ist der Verriegelungsmechanismus 118 in dieser Be- 
triebsstellung eingerastet, d. h., der Zapfen 122 greift in die 
Ringnut 124 des StoBels 108. Aufgrund des Abstandes Si ist 
der Applikator 50 so in der Lage, einen einzusetzenden Du- 
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er den Dubel 42, 44 im Einzelfall durch Aufbringen noch 
hoherer Krafte noch weiter in den Freiraum 38, 40 vorschie- 
ben muB. 

In den Fig, 15 und 16 ist eine das erfindungsgemafie In- 
strumentarium erganzende Kompressionszange in ihrer Ge- 
samtheit mit der BezugszifiFer 160 bezeichnet Die Kom- 
pressionszange 160 besitzt zwei Griffhalften 162, 164, die 
durch einen Gelenkboizen 166 in an sich bekannter Weise 
gegeneinander verschwenkbar verbunden sind. Jede der bei- 
den Griffhalften 162, 164 weist an ihrem distalen Ende 168 
eine Backe 170, 172 auf, die in aneinanderliegendem Zu- 
stand, d. h. bei geschlossener Kompressionszange 160, eine 
in diesem Fall ellipsenfbrmig-zylindrische Aussparung 174 
einschiiefien. Alternative Ausfuhrungsbeispiele der Kom- 
pressionszange 160 konnen jedoch auch kreisfbrraig-zylin- 
drische oder konische Aussparungen 174 aufweisen. 

Die Kompressionszange 160 dient bei dem der Erfindung 
zugrunde liegenden Verfahren dazu, aus Knochen material, 
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das mit Hilfe eines hier nicht dargestellten HohlmeiBels oder 
Kernbohrers beim Bohren der Sacklochbohrung 22 bzw. der 
Durchgangsbohrung 26 in Femur 12 bzw. Tibia 14 gewon- 
nen werden kann, Diibel 42, 44 zu forrnen. Dazu wird das 
gewonnene Knochenmaterial, insbesondere der wei8e Kno- 5 
chenschwarnm (spongiosa), mit Hilfe der Kompressions- 
zange 160 in die gewunschte Form gepreBt 

In Fig. 17 ist ein das erfindungsgemafie Instrumentarium 
erganzender MeBstab in seiner Gesamtheit mit der Bezugs- 
ziffer 180 bezeichnet 10 

Der MeBstab 180 weist einen Griff 182 sowie einen stabi- 
len, aus Metall gefertigten Schaft 184 auf. Seine Gesamt- 
lange L5 betragt wiedenim 275 mm. Das distale Ende 186 
des Mefistabes 180 entspricht in etwa der Form des einzuset- 
zenden DiibeLs 42, 44 und ist ebenso wie das distale Ende 15 
146 des Stopfers 140 in einem Winkel von etwa 45° abgebo- 
gen. Hierdurch wird dem Ope rale ur das Einfuhren des dista- 
len Endes 186 in den Freiraum 38, 40 zum Bestirnmen der 
GroBe dieses Freiraums erleichtert. Um insbesondere den 
Kreuzbandersatz 16 beim Bestirnmen der GroBe des Frei- 20 
raums 38, 40 nicht zu beschadigen, ist das distale Ende 186 
des Mefistabes 180 gleichmafiig abgerundet 

Der Enddurchmesser Dm des distalen Endes 186 des 
Mefistabes 180 betragt hier 4 mm. Wie bereits eingangs an- 
gedeutet, beinhaltet das erfindungsgemafie Instrumentarium 25 
jedoch mehrere Mefistabe 180, deren Enddurchmesser Dm 
voneinander verschieden sind. Durch Ausprobieren ver- 
schiedener Mefistabe ist es dem Operateur damit moglich, 
. auf einfache Weise die GroBe des Freiraums 38, 40 und da- 
mit die erforderliche GroBe eines einzusetzenden Diibels 42, 30 
44 zu bestirnmen. 

Der MeBstab 180 des vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels 
weist an seinem distalen Ende insgesamt drei Markierungen 
188, 190 auf, anhand derer der Operateur erkennen kann, 
wie tief der jeweilige Freiraum 38, 40 innerhalb der Sack- 35 
lochbohrung 22 reicht Dazu befinden sicb die Markierun- 
gen 188, 190 in vorbekannten Abstanden S3 zum Ende des 
Mefistabes 180. 

In Fig. 18 ist in einer der Fig. 1 entsprechenden Darstel- 
lung die Verwendung des Mefistabes 180 zur Bestimmung 40 
der GroBe des Freiraums 138 dargestellt Wie hier zu erken- 
nen ist, wird das distale Ende 186 des Mefistabes 180 unter 
Aufbringung einer Druckkraft so weit wie moglich in den 
Freiraum 38 vorgeschoben. Diese Prozedur wiederholt der 
Operateur gegebenenfalls mit mehreren MeBstaben unter- 45 
schiedlichen Enddurchmessers Dm. 

Zusatzlich zu seiner Funktion als Mefimittel wirkt der 
MeBstab 180 in diesem Fall auch als Dilatator, d. h., er dient 
gleichzeitig zum Aufweiten des Freiraums 38. Hierdurch ist 
es dem Operateur moglich, die GroBe des Freiraums 38 un- 50 
ter Beriicksichtigurig der sich beim Einsetzen des Diibels 42, 
44 ergebenden Aufweitung zu bestimmen. 

In Fig. 19 . ist in einer der Fig. 1 entsprechenden Darstel- 
lung die Verwendung des Stopfers 140 gezeigt. Der Stopfer 
140 wird im AnschluB an das eigentliche Einsetzen des Dii- 55 
bels 44 benutzt, um den Diibel 44 so tief wie moglich in den 
Freiraum 38 hineinzupressen. 

Insgesamt beinhaltet das der Erfindung zugrunde liegende 
Verfahren somit folgende Schritte: 

60 

- Herstellen eines Kreuzbandersatzes 16, vorzugs- 
weise mit Hilfe eines zu einer Schlaufe 20 gelegten Ab- 
schnitts der Semitendinosus-Sehne, 

- Bohren einer Sacklochbohrung 22 im distalen Ende 
des Femur 12 sowie einer Durchgangsbohrung 26 im 65 
proximalen Ende der Tibia, 

- Einsetzen und Verspannen des Kreuzbandersatzes 
16 in der Sacklochbohrung 22 sowie der Durchgangs- 



bohrung 26 mit Hilfe von Ankennitteln 30, 32 bzw 34 
36, 

- Bestimmen der GroBe der Freiraume 38, 40 zwi- 
schen dem Kreuzbandersatz 16 und den Wanden 37, 39 
der Sacklochbohrung 22, 

- Forrnen eines oder mehrerer einzusetzender Diibel 
42, 44, vorzugsweise aus dem beim Anbringen der 
Sacklochbohrung 22 bzw. der Durchgangsbohrung 26 
gewonnenen Knochenschwamm, 

- Einsetzen des Diibels 42, 44 in den Freiraum 38, 40 
und 

- weiteres Hineinpressen des Diibels 42, 44 in den 
Freiraum 38, 40. 

Das der Erfindung zugrunde liegende Verfahren ist beson- 
ders vorteilhaft, wenn als Kreuzbandersatz 16, wie beschrie- 
ben, ein Abschnitt der Semitendinosus-Sehne verwendet 
wind. Der Grand hierfur ist, daB vor allem in diesem Fall der 
Kreuzbandersatz 16 in Form der Schlaufe 20 gelegt wird. 

Das Einsetzen von Dubeln in vorhandene Freiraume und 
dementsprechend naturlich auch das erfindungsgemafie In- 
strumentarium kann jedoch ebenso auch verwendet werden, 
wenn als Kreuzbandersatz 16 ein Abschnitt der Patellar- 
Sehne oder eine synthetische Kreuzbandprastik verwendet 
wird. Es versteht sich aufierdem, daB grundsatzlich auch 
Diibel aus synthetischem Material in die genannten Frei- 
raume 38, 40 einsetzbar sind. 

Patentanspriiche 

1. Instrumentarium zum Implantieren eines Kreuz- 
bandersatzes (16) in einem Kniegelenk mit einem App- 
likator (50) zum Einsetzen eines Diibels (42, 44) in 
eine Bohrung (22), in der der Kreuzbandersatz (16) 
aufgenommen ist, und zwar in einen Freiraum (38, 40) 
zwischen dem Kreuzbandersatz (16) und einer Wand 
(37, 39) der Bohrung (22), an der der Kreuzbandersatz 
(16) fixiert werden soli, wobei der Applikator (50) ei- 
nen an seinem distalen Ende (104) offenen Hohlschaft 
(102) sowie einen in dem Hohlschaft (102) gefuhrten 
Stofiel (108) aufweist und wobei der Applikator (50) 
ein Bedienelement (112, 116) besitzt, mit dem der Sto- 
Bel (108) derart in dem Hohlschaft (102) verschiebbar 
ist, daB ein in den Hohlschaft (102) eingebrachter Dii- 
bel (42, 44) durch die Offnung (106) an dem distalen 
Ende (104) des Hohlschaftes (102) ausstoBbar ist 

2. Instrumentarium nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Hohlschaft (102) gekrummt ist 

3. Instrumentarium nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet dafi der Hohlschaft (102) uber seine Lange 
(L0 gleichmafiig gekrummt ist 

4. Instrumentarium nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Hohlschaft entlang zurnindest seines 
Mittelabschnitts im wesentlichen gerade ist und dafi er 
in der Nahe seines distalen Endes in eine Richtung ab- 
gebogen ist 

5. Instrumentarium nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Hohlschaft durchgehend gerade ist 

6. Instrumentarium nach einem der Anspniche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der StoBel (108) eine 
Verdickung (128) an seinem distalen Ende (126) sowie 
einen Mittelabschnitt (127) der Lange (L 3 ) aufweist, 
wobei der AuBendurchmesser (Dy) der Verdickung 
(128) dem Innendurchmesser (D A ) des Hohlschaftes 
(102) entspricht und wobei der AuBendurchmesser 
(D St ) des Mittelabschnitts (127) geringer ist als der 
AuBendurchmesser (D v ) der Verdickung (128). 

7. Instramentarium nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
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dadurch gekennzeichnet, daB das distale Ende (126) 
des StoBels (108) zwischen einer erslen (134) und einer 
zweiten (136) Position verschiebbar ist, wobei sich das 
distale Ende (126) in der ersten Position (134) vollstan- 
dig innerhalb des Hohlschaftes (102) befindet, und 5 
zwar in\einem Abstand (Si) zu der Offnung (106) des 
Hohlschaftes (102), und wobei das distale Ende (126) 
in der zweiten Position (136) uber die Offnung (106) 
des Hohlschaftes (102) hinausragt 

8. Instrurnentarium nach einem der Anspniche 1 bis 7, to 
dadurch gekennzeichnet, daB das Bedienelement (112, 
116) entlang einer Bedienachse (130) bedienbarist und 
daB der Offnungsquerschnitt (132) der Offnung (106) 
des Hohlschaftes (102) in bezug auf die Bedienachse 
(130) in einem Winkel (a) von weniger als 90°, vor- 15 
zugsweise zwischen 0° und 45° angeordnet ist 

9. Instrurnentarium nach einem der Anspniche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Bedienelement (112, 
116) des Applikatori (50) einen Griff (112) am proxi- 
malen Ende (U0) des StoBels (108), vorzugsweise ei- 20 
nen mit dem Daumen bedienbaren Ringgriff (112), so- 
wie einen Gegengriff (116) an dem Hohlschaft (102) 
aufweist 

10. Instrurnentarium nach einem der Anspniche 1 bis 

9, dadurch gekennzeichnet, daB der StoBel (108) voll- 25 
standig aus dem Hohlschaft (102) herausziehbar ist. 

11. Instrurnentarium nach einem der Anspniche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, daB der Applikator (50) 
einen losbaren Verriegelungsmechanismus (118) zum 
Feststellen des StoBels (108) relativ zu dem Hohlschaft 30 
(102) aufweist. 

12. Instrurnentarium nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Verriegelungsmechanismus 
(118) einen mit einer Feder (121) vorgespannten Hebel 
(120) aufweist, an dessen Ende ein Zapfen (122) ange- 35 
ordnet ist, der im verriegelten Zustand in eine Ringnut 
(124) des StoBels (108) greift 

13. Instrurnentarium nach einem der Anspniche 1 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daB es mehrere Applika- 
toren (50) beinhalteL deren Innendurchmesser (D A ) 40 
voneinander verschieden sind. 

14. Instrurnentarium nach einem der Anspniche 1 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, daB es auBerdem mehrere 
MeBstabe (180) zum Bestimmen der GroBe des Frei- 
raums (38, 40) aufweist, wobei das distale Ende (186) 45 
jedes MeBstabes (180) in etwa der Form des einzuset- 
zenden Dubels (42, 44) entspricht und wobei die End- 
durchmesser (Dm) der MeBstabe (180) voneinander 
verschieden sind 

15. Instrurnentarium nach Anspruch 14, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, daB jeder MeBstab (180) an seinem di- 
stalen Ende (186) zumindest eine sichtbare Markierung 
(188, 190) aufweist, die in einem vorbestimmten Ab- 
stand (S 3 ) zum Ende des MeBstabes (180) angeordnet 
ist. 55 

16. Instrurnentarium nach einem der Anspniche ] bis 
15, dadurch gekennzeichnet, daB es weiterhin zumin- 
dest einen Stopfer (140) beinhaltet, mit dem der Dubel 
(42, 44) in den Freiraum (38, 40) hineinpreBbar ist 

17. Instrurnentarium nach Anspruch 16, dadurch ge- 60 
kennzeichnet, daB der Stopfer (140) an seinem distalen 
Ende (146) eine konkav gewolbte StoBflache (148) auf- 
weist. 

18. Instrurnentarium nach Anspruch 16 Oder 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Stopfer (140) an seinem 65 
distalen Ende (146) in einer vorbestimmten Entfernung 
(Si) zur StoBflache (148) eine sichtbare Markierung 
(150) aufweist. 



1 9. Instrumeniarium nach einem der Anspniche 1 6 bis 

18, dadurch gekennzeichnet daB es mehrere Stopfer 
(140) beinhaltet, deren Enddurchmesser (D s ) vonein- 
ander verschieden sind. 

20. Instrurnentarium nach einem der Anspniche 1 bis 

19, dadurch gekennzeichnet, daB es weiterhin eine 
Kompressiooszange (160) beinhaltet, mit der der Dii- 
bel (42, 44) formbar isL 

21. Instrurnentarium nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Backen (170, 172) der Kompres- 
sionszange (160) in geschlossenem Zustand eine ellip- 
ses oder kreisformige Aussparung (174) einschliefien. 

22. Instrurnentarium nach Anspruch 20 oder 21, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Backen (170, 172) der 
Kompressionszange (160) in geschlossenem Zustand 
eine zylindrische oder konische Aussparung (174) ein- 
schiiefien. 

23. Instrurnentarium nach einem der Anspniche 1 bis 
22, dadurch gekennzeichnet, daB es weiterhin einen 
HohlmeiBel oder Kernbohrer beinhaltet, mit dem Kno- 
chenmaterial zum Formen des Dubels (42, 44) aus- 
bohrbarist 
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